








This  paper  assesses  the Oosterweel  junction,  a  new  tunnel  under  the  river  Scheldt,  that  aims  to 
alleviate the congestion on the existing tunnels and on the Ring of Antwerp. The paper uses data from 
existing studies of the same project to calibrate a simple network model  (MOLINO‐II). The model  is 













The purpose of  this paper  is  to use  a  transport model  to  assess  the  costs  and benefits of  several 
tunnel  investment and  tolling schemes  in Antwerp, Belgium. Antwerp straddles  the Scheldt river as 
shown  in  Figure  1‐1.  Three  tunnels  cross  the  Scheldt: one  very  small  tunnel  in  the  city  centre  (the 
Waasland  tunnel‐“wlt” on  the map),  the Kennedy  tunnel  (KEN)  to  the  south  and  the  Liefkenshoek 
tunnel (LFK) far north of the city. The Kennedy tunnel  lies on the ring road that circles the centre of 
Antwerp  to  the  east  of  the  Scheldt.  Traffic  in  Antwerp  is  heavy  on  weekdays,  and  congestion  is 
particularly  severe  on  the  Kennedy  tunnel which  conveys  a  daily  two‐way  flow  of  about  125,000 
vehicles. This is in sharp contrast with the LFK which carries a much smaller daily flow of about 20,000 
vehicles. The  ring  road  is a crossroad  for  several motorways, and  it  is heavily used by cars and  for 
national and international/transit freight transport. 
A proposal has been made to build an additional tunnel under the Scheldt between the Kennedy and 






The new  tunnel  is expected  to  cost €1.35 billion3  (price  level 2004, BAM  (2004)). Part of  this  cost 
should be covered by the revenues raised by tolling the infrastructure. The agreed level of the tolls is  
2  euro  for  passenger  cars  and  13  euro  for  trucks  above  3.5  tons  (all  prices  are  VAT  excluded).  
Together with the toll on the new infrastructure, freight will be banned from the Kennedy tunnel.  






much  criticism. A  lot of  these discussions were, however,  focused on  the precise  trajectory of  the 
infrastructure  and other  specifications of  the  tunnel.  In  this paper we do not wish  to  go  into  this 
discussion. We want to broaden the discussion and consider also alternative solutions. For example, is 
it not possible to solve, at least part, of the mobility problem around Antwerp with a better pricing of 
























for  Antwerp,  which  the  OWV  is  part  of,  whereas  Plan‐MER  Oosterweelverbinding,  BAM(2007) 
concentrates on the OWV project itself.  
In the first report (Plan‐MER Masterplan Antwerpen) the OWV has been compared to an alternative 
tunnel  that would  lie next  to  the existing KEN. More  interestingly,  three different  toll regimes have 
been  considered  (no  toll,  the proposed  toll  levels and half of  the proposed  toll  levels). The  report 
concludes that the best performing strategy is the one where the OWV is built with agreed toll levels. 
This  conclusion  is  the  result  of  a  multi‐criteria‐analysis.  There  is,  however,  a  lack  of  quantitative 
results;  the  conclusion  is merely  drawn  on  a  qualitative  basis  and  not  on  a monetized  costs  and 
benefits basis. Moreover, all strategies with OWV are combined with a ban on freight in the KEN and 
no scenario with tolling of the KEN is considered. Only the strategy that performed qualitatively best 
in  the  report has been subject of a monetized cost‐benefit analysis  (BAM  (2004)). This cost benefit 
analysis  compared  the OWV project with  the proposed  toll  level with  the do‐nothing  scenario and 
concludes that the project has positive net benefits at a discount rate of 4%.   
The second EIR report  (Plan‐MER Oosterweelverbinding, BAM(2007)  )  is  focused on  the OWV  itself. 
After public critisism, other alternative trajectories of the OWV were incorporated in the analyses and 
more  interestingly, more  toll  scenarios were  included.    To  be more  precise,  three  scenarios were 
compared:  (1) proposed  toll  in OWV and ban on  freight  in KEN;  (2) same  toll on OWV and KEN  for 
freight and passenger cars and (3) same toll for freight on KEN as on OWV. Again only very qualitative 
comparisons  were  made.  The  report  concludes  that  the  additional  scenarios  do  not  provide  any 
added value. Again  the argumentation  is  very qualitative and  there  is no  cost‐benefit  study of  the 
alternative tolling scenarios. 
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In de Borger  and Proost  (2009),  an  attempt  is made  to  redirect  and broaden  the discussion. They 
calibrate  a  very  simple  bottleneck  model  with  two  parallel  links  (KEN  and  Oosterweel)  and 
homogeneous drivers  to  the Oosterweel data. They  find  that better use of  the existing capacity by 
pricing of KEN merits serious analysis and could be a better alternative than the current Oosterweel 
proposal.  Recently, another study group (Forum 2020) proposed an alternative plan with a stepwise 






The MOLINO‐II model was  developed  to  assess  transport  pricing,  investments  and  regulatory 
regimes with emphasis on  the  allocation of  revenues  from user  charges.  The model has been 
used  in a variety of case studies  that  involve several modes  (see Proost et al, 2010). Since  the 




that  can be developed with  any  transport  forecasting model.  The  time horizon, which  can be 
chosen by the user, typically covers 10 to 50 years. MOLINO‐II  is a partial equilibrium model of 




(OD).  The OD’s  are  connected  via  a network with  links. Combination of  links  allows  to define 
different paths for each OD. The model will determine what paths are used for each OD.  
The  total  transport  demand  for  each OD  is  determined  in  the  demand module.  The  demand 
module  for  passenger  transport  features  an  aggregate  nested  CES  utility  function with  three 
levels: choice between  transport and consumption of a composite commodity, choice between 
peak  and  off‐peak  periods,  and  choice  between  the  transport  alternatives.  Elasticities  of 
substitution at each level are parametrically given. Passengers can be segmented into classes that 
differ with  respect  to  their  travel preferences,  incomes  and  costs of  travel  time.  The demand 




cost of a  link contains several components: a  resource cost  (say  fuel  for a car),  taxes  levied by 
central and  local governments  (say  fuel  taxes and car  taxes), a user  fee  (toll or  rail  fare) and a 
time  cost  that will  be  a  function  of  the  relation  between  the  total  number  of  users  and  the 
available capacity.   
For each transport alternative a distinction can be made between an operator who takes care of 
maintenance and  can  set  tolls or user  charges,  and  an  infrastructure  supplier who decides on 
capacity  extensions  and  on  infrastructure  charges.  The  costs  of  the  operator  have  a  linear 
structure: a  fixed cost, constant variable maintenance and operation costs  that depend on  the 
type  of  vehicle  or  load,  and  finally  a  payment  for  infrastructure  use  that  can  be  specified  in 
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different ways. The infrastructure provider also has a linear cost structure where the main costs 
are  the  investment  and  associated  financial  costs  for  the  infrastructure.  Operator  and 
infrastructure  suppliers  can be private or public agents, and  the  cost  level  can depend on  the 
contractual form.  








The model  allows  specifying different  types of passengers  and  freight users.  For  this  case 
study  we  distinguish  for  passengers  between  commuters  (“WORK”)  and  non  commuters 
(“OTHER”). They will differ  in  their values of  time and  in  the ease  that  they can substitute 
between peak and off‐peak periods. For freight we allow for three different types of freight: 













Antwerp.  It  is  therefore  clear  that  these  two  segments must  be  incorporated  in  our 
network. At the moment two alternatives for the KEN already exist: the Waaslandtunnel 
(WLT)  and  the  Liefkenshoektunnel  (LFK).  The WLT  is  an  old  tunnel  in  the  city  center 
which has a very limited capacity and which is forbidden to freight, for these reasons we 
believe  that  this  tunnel  can  not  be  a  serious  alternative.  The  LFK  does  have  enough 
capacity but is now underused. Reasons for this are twofold; first the tunnel lies north of 





                                                 
4 The model producing  the demand data only models Belgium and  the Netherlands  for  road  traffic. Traffic  is 

















Due  to  a  lack of  consistent  data  rail  is  not  taken  as  an option  for  passengers.  Public 
transport  (tram, bus ect.)  is, however,  taken  into account  in an  indirect way since  the 




























































OD:  LB‐Z  LB‐RB  S‐RB  RB‐S 
Paths:  KEN  KEN, R2  R2  R1 
  OWV, R1  OWV     
  LFK, R1  LFK     
Table 3‐1: paths for passengers 
For freight we have two modes, rail and road5: 
OD:  LB‐Z  LB‐RB  S‐RB  RB‐S 
Paths:  KEN, R2  KEN  R2  R1 
  OWV  OWV, R1  T   
  LFK  LFK, R1     
  KT  KT,T     
Table 3‐2: paths for freight 
3.2.3. Agents 









  BAU  A1  A2  A3  A4  B0  B1  B2  B3 
OWV  No  No  No  No  No  Yes  Yes  Yes  Yes 
toll OWV  X  X  X  X  X  No  Yes  Yes  Yes 
toll KEN  No  No  No  RR  Yes  No  No  No  Yes 
toll LFK  Yes  Yes  No  Yes  Yes  Yes  Yes  Yes  Yes 
Freight banned  







LFK;  (A4)  to  alleviate  congestion  in  the  KEN,  tolls  are  now  also  charged    on  the  KEN  for 
passengers and trucks.  









It  is assumed that all changes to the BAU scenario  in terms of tolls and capacity start  from 







no  commitments  to  the private  sector anymore and  the  tolls  can be  freely  chosen by  the 
government.  
3.2.5. Welfare 
One of  the  outputs MOLINO‐II  provides  is  the welfare.  For  this  case  study we  define  the 
welfare as the sum of the users’ surplus and the toll revenues on the different  links, minus 
the external costs (except congestion), the operation costs and the investment cost.  In this 
paper  we  give  equal  weights  to  variations  in  government  income,  toll  revenues  and 
consumer surplus. It is possible to give a premium to government income (the marginal cost 
of public  funds  approach,  see Calthrop  et  al.(2010)).  This  is not done  yet  as  the  financial 
construction  to  finance  the  investment  is  not  yet  clear.  The  premium  for  government 
revenues may also be important if there is a global financial constraint for all investments in 
the Antwerp region. Also this financial constraint is not clearly defined.  
We  will  consider  three  different  welfare  functions:  Domestic,  Total  and  Simple.  The 
“Domestic” welfare disregards the changes  in utility of the transit freight while the welfare 
function “Total” sets them on equal footing as the local surpluses.  For the “Simple” welfare 
we did not take  into account the changes  in tax revenues nor the changes  in external costs 
since it can be argued that the diverted traffic will use other parts of the Belgian network and 









The  data  we  used  are  so  called  “selected  link  analyses”  (SLA’s)  on  the  different  links  of  the 
network.  These  SLA’s  tell  us how many passenger  vehicles,  light  trucks  (<3.5  tons)  and heavy 
trucks use a specific  link and what their origin and destinations are. The model divides Belgium 
and the Netherlands in 3320 zones. Data are available for an average morning peak hour (8h) or 






To  convert  these data  into data  that  can be  fed  into MOLINO‐II  some  assumptions had  to be 











  Passenger car  Freight  Rail 
rc  0.16  0.28  32.45 
tax (fed)  0.08  0.10  0 




  WORK  LEISURE  FREIGHT 
LFK  3.2  4.4  13 
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The  investment  costs  for  the new  crossing are, according  to BAM  (2004), estimated  to be 
€1.344 billion for the tunnel  itself and €2.25 billion for the project as a whole  . These costs 
are  spread  in  time  and  the  total  discounted  investment  cost  for  the  tunnel  amounts  to 























  WORK  LEISURE  FREIGHT 
transport/other  0,2  0,2  0,2 
periods  0.9  2  2 






For  the  calibration of  the MOLINO model we have  two  reference points:  the  “observed” 2007 
data (as reported  in Table A‐1) and the “official” forecast for the transport flows  in   2020  in the 
presence of the new OWV tunnel and with a ban on freight  in the KEN (given  in Table A‐2). The 
model parameters are calibrated with  the OWV  in  such a way  that  the model  reproduces  in a 
satisfactory way the 2007 data without OWV.   
 
  WORK  LEISURE  LOCAL  TRANSIT  HARBOR 
  Peak  OffPeak  Peak  OffPeak  Peak  OffPeak  Peak  OffPeak  Peak  OffPeak 
KEN  17800  7600  10889  12279  14442  51203  513  1819  2229  7902 
OWV,R1  5  5  5  5  5  5  5  5  5  5 
LFK,R1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1 
KT  1  1  1  1  359  1274  10  10  383  1359 
KEN,R2  9450  4000  5850  6800  30000  111000 8500  34645  24000  91000 
OWV  2491  1074  1527  1733  4861  16624  1064  3640  2858  9775 
LFK  3000  1100  1800  2000  2500  9000  900  3000  15000  55000 
KT,T  1  1  1  1  505  1790  230  816  1134  4021 
R2  40227  17240  24655  27803  36229  128448 1150  4077  8344  29584 
T  1  1  1  1  543  1925  298  1056  5469  19389 
R1  45684  19579  28000  31574  80914  286876 2568  9105  18636  66073 
Table 4‐5: demand data 2007 used for calibration in pas or ton/day 
 




  WORK  LEISURE  LOCAL  TRANSIT  HARBOR 
  Peak  OffPeak  Peak  OffPeak  Peak  OffPeak  Peak  OffPeak  Peak  OffPeak 
KEN  17772  7623  10871  12317  14271 51114  531  1854  2185  7813 
OWV,R1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
LFK,R1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1 
KT  1  1  1  1  7  24  0  0  7  26 
KEN,R2  11422  4954  7078  8303  36750 137988  9827 40321  25235  96661 
OWV  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
LFK  3743  1397  2235  2490  3259 11784  1107 3678  16783  61534 
KT,T  1  1  1  1  12  42  5  18  23  80 
R2  40146  17239  24590  27820  35949 128290  1123 4016  8025  28785 
T  1  1  1  1  10  36  6  19  100  350 




assumed to become available  in 2015 and a salvage value  is computed at the end of the horizon  in 
2030.  An  annual  social  discount  rate  of  4%  is  used  to  compute  present  values9.  We  assume  an 
exogenous demand growth of 1% per year. The outputs generated by MOLINO‐II that are of interest 








Name  BAU  A1  A2  A3  A4  B0  B1  B2  B3 





















ban  FREE  BAN  FREE  FREE  FREE  FREE  FREE  BAN  FREE 
Passenger cars [veh/day]         
KEN  50413  2768  ‐16707  465  ‐17947  ‐15049  ‐3478  ‐1205  ‐20555 
OWV  0  0  0  0  0  25974  4303  3759  9719 
LFK  6201  ‐1358  13944  ‐235  12280  ‐4978  ‐1232  ‐1959  6546 
R1 (RB → S)  78474  ‐1  26  7  78  71  12  6  336 
R2 (S → RB) 88887  2853  ‐16381  510  ‐15508  ‐14563  ‐3384  ‐1058  ‐17254 
Freight [veh/day] or [railcontainers/day]        
KEN 30344  ‐30344  ‐21245  ‐4884  ‐21514  ‐23230  ‐3242  ‐30344  ‐25404 
OWV 0  0  0  0  0  33637  2791  9536  18904 
LFK 7061  14546  16979  2112  14993  ‐6665  ‐925  6361  2146 
R1 (RB → S) 33346  22  4  ‐622  13  40  2  85  149 
R2 (S → RB) 39558  ‐24032  ‐20639  ‐5746  ‐19670  ‐22462  ‐3138  ‐23993  ‐23155 
KT 1029  10800  ‐800  514  171  ‐857  ‐171  8114  ‐114 
T 2914  2971  ‐1257  1143  ‐1086  ‐1257  ‐229  571  ‐1314 
Utilities and Production costs [Milj euro]        
                                                 
9 A four percent annual discount rate is used in the cost benefit analyzis performed by BAM (2004) 
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WORK   25  108  4  24  100  16  38  62 
OTHER   14  132  4  56  90  12  24  74 
LOCAL   ‐358  260  ‐184  100  396  38  ‐194  308 
TRANSIT   ‐85  70  ‐20  32  100  8  ‐48  84 
HARBOR   ‐142  460  ‐66  306  392  22  ‐92  404 
Tax revenues [Milj euro]         
Local 356  ‐12  ‐6  270  ‐10  ‐6  ‐4  ‐16  ‐14 
Central 1544  ‐60  ‐30  ‐20  ‐46  ‐32  ‐18  ‐76  ‐66 
Toll revenues [Milj euro]         
OWV 0  0  0  0  0  0  190  536  172 
LFK 796  742  ‐466  110  ‐106  ‐430  ‐68  302  ‐298 
KEN 0  0  0  0  146  0  0  0  110 
Other costs [Milj euro]                 
External costs ‐3460  202  90  68  130  112  52  252  194 
INV OWV 0  0  0  0  0  1083  1083  1083  1083 
Salvage Value 0  0  0  0  0  234  234  234  234 
OPC OWV 0  0  0  0  0  162  162  162  162 
Welfare          
Domestic 0  412  548  186  600  ‐389  ‐771  ‐236  ‐62 
Total 0  327  618  166  632  ‐289  ‐763  ‐285  22 











a  framework,  the untolled  alternative will  have  inefficiently high  traffic  flows while  the  tolled 



























There  is  a  kilometer  charge  on  the  motorways  in  Belgium  for  freight.  This  is  modeled  by 





















These    tolls are much  lower  than  the current  tolls on  the LFK and  this  is  logical. When car and 


















Due to the toll on the OWV, the switch to the new tunnel seen  in scenario B0  is  less  important 
and the decrease in time costs on the KEN is smaller. The gain in surplus for the freight traffic will 
also  be  considerably  less.  There  is  an  increase  in  toll  revenues  on  OWV  but  overall  welfare 
decreases even more than  in the first scenario because truck traffic  is using too much the KEN. 
















As  in scenario A4  it  is not easy  to determine  the welfare maximising  tolls. Here we  report  first 
results tor the following tolls:.  
  KEN  OWV  LFK 
Passenger cas  0.6  0.6  1 








revenues  for  the  three  tunnels  are  more  or  less  equal  to  the  toll  revenues  in  the  reference 
scenario where only the LFK  is tolled. Overall welfare  is slightly positive: +22 million €. This  is a 
meager welfare outcome for an investment of 1,085 million €. The slightest unforeseen increase 
in investment costs will make also the welfare outcome of this scenario negative.  




In  this  paper  we  have  analyzed  alternative  pricing  and  tolling  scenarios  for  the  case  where  the 
foreseen Oosterweeljunction is build and is not build.  







The  scenarios  with  Oosterweelbridge  generate  in  general  a  negative  welfare  outcome.  The  only 
scenario that generates a small welfare  increase  is a scenario that contains relatively  low tolls on all 
the three tunnels. The main reason why the Oosterweelbridge perfoms not well  in welfare terms  is 
that by using better the existing capacity, one avoids important investment costs. Whenever, as is the 




other  than pricing  that  can be  studied  and  can  improve  the  existing  capacity.  The  same holds  for  
broader road  investment plans  like  the ones studied by FORUM 2020. These merit  further study as 
our analysis was limited to macro scale measures for which information was available. 
Second, our model  is simple and  like all models  too simple.  It  is a calibrated model on  the basis of 
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   Passengers LOCAL  TRANSIT  HARBOR 
LB‐S             
KEN  2865.58  164.91  5.86  25.45 
OWV,R1  N  N  N  N 
LFK,R1  0  0   0   0  
LB‐RB         
KEN,R2  1755.54  390.14  115.67  300.92 
OWV  N  N  N  N 
LFK  525.42  31.41  10.70  189.51 
S‐RB         
R2  6488.18  413.69  13.13  95.28 
RB‐S         




   LOCAL  TRANSIT  HARBOR 
LB‐S          
KT  408,174.20  0  435,662.36 
LB‐RB          
KT,T  573,761.76  261,680.14 1,288,915.26
S‐RB          





   Passengers LBCAL  TRANSIT  HARBOR 
LB‐S             
KEN  4969.03  0  0  0 
OWV,R1  25.03  75.3  0.16  73.35 
LFK,R1  1.05  0  0  13.92 
LB‐RB         
KEN,R2  2011.55  0  0  0 
OWV  651.1  652.86  118.95  300.68 
LFK  1065.93  65.09  19.23  448.77 
S‐RB         
R2  3681.34  697.75  109.51  229.63 
RB‐S         




   LOCAL  TRANSIT  HARBOR 
LB‐S          
KT  413594  0  1371676 
 18
LB‐RB       
KT,T  231113  254350  987540 
S‐RB       







Type        dimensions  Source 
  peak  5 























during peak  leisure    38 
% 
BAM(2004)   
Passenger    2  pas/veh 
Freight    17.5  ton/veh 
Occupancy 











   WORK  LEISURE  LOCAL  TRANSIT  HARBOR 
  Peak  OffPeak  Peak  OffPeak  Peak  OffPeak Peak  OffPeak  Peak  OffPeak
LB‐S                     
KEN  8884  3807  5445  6140  825  2926  29  104  127  452 
OWV,R1  NA  NA  NA NA NA NA NA NA NA NA 
LFK,R1  1  1  1  1  0  0  0  0  0  0 
KT  NA NA NA NA 0  1  0  0  0  1 
LB‐RB                     
KEN,R2  5442  2333  3336  3762  1952  6922  579  2052  1506  5339 
OWV  NA  NA  NA NA NA NA NA NA NA NA 
LFK  1629  698  999  1126  157  557  54  190  948  3362 
KT,T  NA NA NA NA 1  2  0  1  1  4 
S‐RB                     
R2  20114  8620  12328  13902  2070  7340  66  233  477  1691 
 T  NA NA NA NA 1  2  0  1  5  19 
RB‐S                     




   WORK  LEISURE  LOCAL  TRANSIT  HARBOR 
  Peak  OffPeak  Peak  OffPeak  Peak  OffPeak Peak  OffPeak  Peak  OffPeak 
LB‐S                     
KEN  15404  6602  9441  10646  0  0  0  0  0  0 
OWV,R1  78  33  48  54  377  1336  1  3  367  1301 
LFK,R1  3  1  2  2  0  0  0  0  70  265 
KT  NA NA NA NA 21  74  0  0  69  244 
LB‐RB                     
KEN,R2  6236  2672  3822  4310  0  0  0  0  0  0 
OWV  2018  865  1237  1395  3267  11583  595  2110  1505  5335 
LFK  3304  1416  2025  2284  326  1155  96  341  2246  7962 
KT,T  NA NA NA NA 12  41  13  45  49  175 
S‐RB                     
R2  11412  4891  6995  7887  3492  12380  548  1943  1149  4074 
 T  NA NA NA NA 32  115  24  84  334  1186 
RB‐S                     














































Manueel  5.5  18  14.88 
Tele tol  3.23  12.88  10.64 







  WORK  LEISURE  FREIGHT 
LFK  3.2  4.4  13 













Freight (road)  2.5    BAM (2004) 
  
 
   KEN  OWV  LFK  Ring  KT  T    
length  5.6  10  14  8  5.6  8  km 
max speed  100  100  100  100  250  250  km/h 
cap  13000  13000  8500  17500  N  N   
beta  1  1  1  1  N  N   









































Name  BAU  A1  A2  A3  A4  B0  B1  B2  B3 
OWV  No  No  No  No  No  Yes  Yes  Yes  Yes 
RR   KEN  OWV  OWV  OWV 
LFK  LFK  LFK  LFK  LFK 
Toll regime  LFK  LFK  No 
     
LFK 










Freightban  FREE  BAN  FREE  FREE  FREE  FREE  FREE  BAN  FREE 
   Peak  Off‐P  Peak  Off‐P  Peak  Off‐P  Peak  Off‐P  Peak  Off‐P  Peak  Off‐P  Peak  Off‐P  Peak  Off‐P  Peak  Off‐P 
WORK [euro/veh] 
KEN  0.809  0.632  ‐0.105 ‐0.113 ‐0.142 ‐0.097 ‐0.014 ‐0.019 ‐0.144 ‐0.100  ‐0.146 ‐0.103 ‐0.025 ‐0.016 ‐0.120 ‐0.116 ‐0.176 ‐0.116
OWV  N  N  N  N  N  N  N  N  N  N  1.264  1.120  0.904  0.875  0.951  0.918  1.066  0.989 
LFK  1.401  1.310  0.210  0.203  0.444  0.299  0.027  0.030  0.394  0.263  ‐0.181 ‐0.112 ‐0.034 ‐0.017 0.067  0.082  0.126  0.055 
R2  1.248  0.914  ‐0.086 ‐0.094 ‐0.146 ‐0.101 ‐0.017 ‐0.024 ‐0.136 ‐0.096  ‐0.148 ‐0.106 ‐0.026 ‐0.016 ‐0.101 ‐0.097 ‐0.164 ‐0.111
R1  1.182  0.879  0  0  0  0  0  ‐0.003 0  0  0  0  0  0  0  0  0.002  0.001 
OTHER [euro/veh] 
KEN  0.504  0.394  ‐0.065 ‐0.071 ‐0.089 ‐0.061 ‐0.009 ‐0.012 ‐0.090 ‐0.063  ‐0.091 ‐0.064 ‐0.016 ‐0.010 ‐0.075 ‐0.072 ‐0.110 ‐0.072
OWV  N  N  N  N  N  N  N  N  N  N  0.788  0.698  0.564  0.545  0.593  0.572  0.665  0.617 
LFK  0.874  0.817  0.131  0.126  0.277  0.186  0.017  0.019  0.246  0.164  ‐0.113 ‐0.070 ‐0.021 ‐0.011 0.042  0.051  0.079  0.034 
R2  0.778  0.570  ‐0.054 ‐0.059 ‐0.091 ‐0.063 ‐0.011 ‐0.015 ‐0.085 ‐0.060  ‐0.092 ‐0.066 ‐0.016 ‐0.010 ‐0.063 ‐0.061 ‐0.102 ‐0.069
R1  0.737  0.548  0  0  0  0  0  ‐0.002 0  0  0  0  0  0  0  0  0.001  0.001 
FREIGHT [euro/veh] 
KEN  3.662  2.862  N  N   ‐0.644 ‐0.440 ‐0.063 ‐0.086 ‐0.653 ‐0.454  ‐0.660 ‐0.465 ‐0.115 ‐0.071 N  N ‐0.797 ‐0.524
OWV  N  N  N  N  N  N  N  N  N  N  5.725  5.072  4.094  3.962  4.309  4.157  4.830  4.480 
LFK  6.347  5.934  0.952  0.918  2.012  1.353  0.122  0.136  1.785  1.191  ‐0.818 ‐0.507 ‐0.155 ‐0.077 0.305  0.373  0.570  0.247 
R2  5.655  4.142  ‐0.391 ‐0.427 ‐0.661 ‐0.456 ‐0.078 ‐0.108 ‐0.618 ‐0.437  ‐0.672 ‐0.478 ‐0.117 ‐0.073 ‐0.458 ‐0.441 ‐0.743 ‐0.501




Name  BAU  A1  A2  A3  A4  B0  B1  B2  B3 
OWV  No  No  No  No  No  Yes  Yes  Yes  Yes 
RR   KEN  OWV  OWV  OWV 
LFK  LFK  LFK  LFK  LFK 
Toll regime  LFK  LFK  No 
     
LFK 










Freightban  FREE  BAN  FREE  FREE  FREE  FREE  FREE  BAN  FREE 
   Peak  Off‐P  Peak  Off‐P  Peak  Off‐P  Peak  Off‐P  Peak  Off‐P  Peak  Off‐P  Peak  Off‐P  Peak  Off‐P  Peak  Off‐P 
WORK [euro/veh] 
KEN  2.265  2.088  ‐0.105 ‐0.113 ‐0.142 ‐0.097 ‐0.014 ‐0.019 0.456  0.500  ‐0.146 ‐0.103 ‐0.025 ‐0.016 ‐0.120 ‐0.116 0.424  0.484 
OWV  N  N  N  N  N  N  N  N  N  N  3.864  3.720  5.924  5.895  5.971  5.938  4.266  4.189 
LFK  8.241  8.150  0.210  0.203     ‐2.756 ‐2.901 0.027  0.030 ‐1.806 ‐1.937  ‐0.181 ‐0.112 ‐0.034 ‐0.017 0.067  0.082 ‐2.074 ‐2.145
R2  3.328  2.994  ‐0.086 ‐0.094 ‐0.146 ‐0.101 ‐0.017 ‐0.024 ‐0.136 ‐0.096  ‐0.148 ‐0.106 ‐0.026 ‐0.016 ‐0.101 ‐0.097 ‐0.164 ‐0.111
R1  3.262  2.959  0  0  0  0  0  ‐0.003 0  0  0  0  0  0  0  0.000  0.002  0.001 
OTHER [euro/veh] 
KEN  1.960  1.850  ‐0.065 ‐0.071 ‐0.089 ‐0.061 ‐0.009 ‐0.012 0.510  0.537  ‐0.091 ‐0.064 ‐0.016 ‐0.010 ‐0.075 ‐0.072 0.490  0.528 
OWV  N  N  N  N  N  N  N  N  N  N  3.388  3.298  5.584  5.565  5.613  5.592  3.865  3.817 
LFK  8.914  8.857  0.131  0.126     ‐4.123 ‐4.214 0.017  0.019 ‐3.154 ‐3.236  ‐0.113 ‐0.070 ‐0.021 ‐0.011 0.042  0.051 ‐3.321 ‐3.366
R2  2.858  2.650  ‐0.054 ‐0.059 ‐0.091 ‐0.063 ‐0.011 ‐0.015 ‐0.085 ‐0.060  ‐0.092 ‐0.066 ‐0.016 ‐0.010 ‐0.063 ‐0.061 ‐0.102 ‐0.069
R1  2.817  2.628  0  0  0  0  0  ‐0.002 0  0  0  0  0  0  0  0  0.001  0.001 
FREIGHT [euro/veh] 
KEN  5.902  5.102  0.001  0   ‐0.644 ‐0.440 0.497  0.474  1.272  1.471 ‐0.660 ‐0.465 ‐0.115 ‐0.071 0.002  0.001  1.128  1.401 
OWV  N  N  N  N  N  N  N  N  N  N  9.725  9.072  21.044 20.912 21.259 21.107 10.755 10.405
LFK  24.845 24.432  0.952  0.918  ‐10.886 ‐11.545 0.122  0.136   ‐7.962 ‐8.556  ‐0.818 ‐0.507 ‐0.155 ‐0.077 0.305  0.373 ‐9.177 ‐9.500
R2  8.855  7.342  ‐0.391 ‐0.427 ‐0.661 ‐0.456 0.727  0.697  ‐0.618 ‐0.437  ‐0.672 ‐0.478 ‐0.117 ‐0.073 ‐0.458 ‐0.441 ‐0.743 ‐0.501
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